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Description - Etat de la technique 

L'objet de ce document est de presenter une amelioration dans le procede de ramassage des 
plantes fibreuses, et notaimnent du lin. L'objectif de cette evolution ' est de simplifier et 
d'accelerer le processus de traitement de telles plantes, afin de passer d'une culture traditionnelle 
; a des productions textile et industrielle. Ce nouveau mode de transformation, operationnel grace 
a la creation d'une machine specifique , peut permettre = 

o de generer des gains de production et de rendement, et rendre ainsi le produit final plus 

accessible k des debouches industriels ; 
o d'envisager un elargissement des zones de semailles, dans des environnements 
10 climatiques plus varies que ceux definis aujourd'hui : terre riche, profonde, climat 

tempere et humide. 

C'est le lin textile qui nous int6resse plus particulierement. Sa cax-acteristique principale est la 
longueur de sa tige, peu ramifiee au sommet et riche en fibres. La fibre longue caracterise le lin 
textile et represente l'616ment determinant des differentes contraintes de la chaine de 
1 5 transformation, dont 1' obj ectif primordial est de preserver la longueur des fibres. 

Traditionnellement, le lin est seme vers mars-avril et sort de terre en mai mais ses petites fleurs 
bleues ne verront le jour qu'en juin. La recolte se fait par arrachage lorsque les capsules sont^ 
jaune-vert. Lerouissage permet la decomposition des ciments qui Uent les fibres. 
Les graines de Lin sont utilisees : 
20 o pour la selection des graines de semences ; 

o pour la production d'une huile a usage industriel ; 
o en complement dans I'alimentation animale. 
La maturite de la plante est atteinte en juillet, elle sera alors arrachee ( et non coupee ). 
L'arrachage a lieu, selon les conditions climatiques, 16 a 17 semaines apres les semailles. 
25 Le processus actuel de ramassage et de transfomiation du lin est le suivant : 

o ramassage du pied entier, avec des machines agricoles type 'enrouleuse' ; ces machines 
ramassent les tiges de lin qui sont align^es au sol, sur un ou deux rangs de lin ou andains. 
II est a remarquer que les capsules pleines de graines reposent egalement au sol et feront 
l'objet d'un traitement ulterieur. Le ramassage intervient apres un temps de sechage au 
30 sol, pendant lequel le Hn aura ete retourne, pour favoriser le d6marrage du processus 

naturel du rouissage. 

o Les balles de Im, ainsi enroulees, sont acheminees vers des sites de transformation pour le 

teillage et le peignage. 
o C'est au niveau du teillage que les tiges des plantes seront broyees et nettoyees. 
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Descriptiom - £^ae ia techniqu® 

L'objet de ce document est de presenter une amelioration dans Je procede de 
ramassage des pJantes fibreuses, et notamment du lin. L'objectif de cette evolution est 
5 de simplifier et d'accelerer le processus de traitement de telles plantes, afm de passer 
d'une culture traditionnelle a des productions textile et industrielle. Ce nouveau mode 
de transfoi^ation, operationnel prncc a la cre^tinn d^une m^ch^n.. .p^.,-fi^„. p^^t 
permettre = 

o de generer des gains de production et de rendement, et rendre ainsi le produit 
^ ^ fi"^^ plus accessible a des debouches industiiels • 

o d'envisager un elmgissement des zones de semailles, dans des environnements 
climatiques plus varies que ceux definis aujourd'hui : terre riche, profonde. 
climat tempere et humide. 

C'est le lin textile qui nous interesse plus particulierement. Sa caracteristique principale 
est ia longueur de sa tige, peu ramifiee au somraet et riche en fibres. La fibre iongue 
caracterise le lin textile et represente I'element detenninant des differentes contraintes 
de la chaine de transformation, dont l'objectif primordial est de preserver la longueur 

des fibres. 

Traditionnellement, ie lin est seme vers mars-avril et sort de terre en mai mais ses 
20 petites fleurs bleues ne verront le jour qu'en juin. La recolte se fait par arrachage lorsque 
les capsules sont jaune-vert. Le rouissage permet la decomposition des ciments qui iient 
les fibres. 

Les graines de Lin sont utilisees : 

o pour ia selection des graines de semences ; 
25 o pour la production d'une huile a usage industriel ; 

o en complement dans I'alimentation animale. 
La maturite de la plante est atteinte en juillet, elle sera alors arrachee ( et non coun^^, ). 
L'arrachage a lieu, selon les conditions climatiques, 16 a 17 semaines apres les 
semailles. 

Le processus actuel de ramassage et de iransfomiation du lin est le suivant : 

o ramassage du pied entier, avec des machines agricoles type 'enrouleuse' ; ces 
machines ramassent les tiges de lin qui sont aiignees au soL sur un ou deux 
rangs de lin ou andams. 11 est a remarquer que les capsules pleines de graines 
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M»fr^ salution n.adifiaBtion s'inscrit au debut de la charne du processus de transfomiation 
du lin. Elle consiste a travailler sur des andains dont les tiges de lin ont ete preparees (tate et pied 
sectiotines lors d'une precedente operation). 

Pendant le ramassage de la plante de lin ainsi tronquee, la machine assurera un broyage, afin de 
briser la tige centrale appelee bois en petits fragments ou anas, ainsi qu'un ecorchage pour 
debarrasser la tige des anas. Ainsi, en sortie de machine, le lin sera quasiment depourvu des anas. 

Pour la snise en c^iivre du processus, nous nous proposons de concevoir, developper, 
0 constmire et mettre sur le marche une seule et meme machine agricole adapt6e sp6cifiquement a 
ce travail. Cette machine procedera aux operations suivantes, selon la. figure 1 : 
o le ramassage ® 

o le broyage 

o le decorticage par scarification et nettoyage 
5 o la recuperation eventuelle des dechets de broyage (anas ou bois) 

o la mise a plat des fibres nettoyees 
o le conditionnement en foime de balles de fibres longues, rondes ou rectangulaires © . 

■v 
o 

Le present projet d'invention conceme une machine a ramasser le lin qui, en plus de sa 
20 specificite de ramasser et d'enrouler le lin en balle, procedera a un broyage ® pour casser la tige ..j- 
centrale de la plante, puis un decorticage par ecorchage @ par un precede de scarification moins ^ 
agressif que ceux existants actuellement. Ce processus permet d'eliminer la majorite des anas, 
tout en preservant le plus de fibres possibles. 

La machine presentera les memes caracteristiques techniques que les ramasseuses de lin connues 
25 sur le march6, pour ce qui conceme le proc6de de ramassage et celui de la preparation des balles. 
Ses complementarites techniques vont s'exprimer : 

a) au niveau du broyage ®. Les noix de broyage ont des caracteristiques techniques 
similaires a celles que I'on trouve sur les sites de teillage. La difference dans le cas 
present est qu'elles sont operationnelles en champ. 
30 b) Au niveau du decorticage (D. Les turbines actuellement utilisees pour scaiifier en site de 

production sont equipees de griffes metalliques. Les turbines se croisent pour enlever, sur 
une moitie de tige tout ce qui est bois. Le travail est ainsi repete deux fois, sur chaque 
moitie de tige. 
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reposent egalement au sol et feront Tobjet d'un traitement uiterieur. Le 
raniassage intervient aprfes un temps de sechage au sol, pendant lequel le lin 
aura ete retoume, pour favoriser le demarrage du processus naturel du rouissage. 

o Les balles de lin^ ainsi em'0uI6es, sent acheminees vers des sites de 
transformation pour le teiilage et le peignage. 

o C'est au niveau du teiilage que les tiges des plantes seront broyees et nettoyees, 

iWofra s€>luimn t§B modt^lc^tian s^inscrit au debut de la chaine du processus de 
transformation du lin. Elle consiste a travailler sur des andains dont les tiges de lin ont 
ete preparees (tete et pied sectioimes lors d'une precedente operation). 
Pendant le ramassage de la plante de lin ainsi tronquee., la machine assurera un broyage, 
afin de briser la tige centrale appelee bois en petits fragments ou anas, ainsi qu'un 
ecorchage pour debarrasser la tige des anas. Ainsi., en sortie de machine, le lin sera 
quasiment depourvu des anas. 

Four la mis® em oeyvre du processus, nous nous proposons de concevoir, 
developper, construire et mettre sur le marche une seule et meme machine agricole 
adaptee specifiquement a ce travail, Cette machine procedera aux operations suivantes, 
selon la fimire 1 : 

o le ramassage ® 

o le broyage ® 

o le decorticage par scarification et nettoyage (D 

o la recuperation eventuelle des dechets de broyage (anas ou bois) 

o la mise a plat des fibres nettoy ees ® 

o le conditionnement en forme de bailes de fibres longues, rondes ou 
rectangulaires (D. 

Le present projet d'invention concerne ime machine a ramasser le lin qui, en plus de sa 
specificite de ramasser et d'enrouler le lin en balle, procedera a un broyage @, poiu' 
casser la tige centrale de la plante, puis un decorticage par ecorchage (D par un procede 
de scarification moins agressif que ceux cxistant actuellement. Ce processus permet 
d'eliminer la majorite des anas, tout en preservant le pJus de tlbres possibles. 



ivioaiTiee le \jo/\j//v^ 



1 er depot 

-3 - 

Une partie de I'iimovation que nous apportons est le precede de scarification par deux 
paralleliseurs-decortiqueurs ® presentes sur U figure 2 . Le systeme se comporte de deux 
ensembles pennettant de travaiUer et nettoyer les deux faces de la tige de lin. Les 
courroies de transport achemineront les tiges de lin sur une distance plus courte (env. Im, 
5 au lieu de 2 a 3m actuellement). Les lamelles de scarification utilisees seront d'un type de 

materiau 'doux' type bois, cuir, ou autre. Ce procede - peu agressif - permettra de ne 
sortir que le bois de I'int&ieur de la tige, et done de preserver un maximum de fibres, 
longues notamment. 

c) Au niveau du broyage et du decorticage sur 'site industriel'- II est a noter que notre 
1 0 procede peut s' adapter parfaitement sur un poste fixe en site industriel. 

d) Une recuperation eventuelle des dechets de broyage pourra etre installee afin de recycler 
les dechets vers un deboucM industriel. 

e) Apres une mise a plat ®, les fibres nettoyees qui seront enroulees (D presenteront 
probablement un aspect un peu grossier, qui sera elimine par un amenagement des 

15 machines de peignage actuelles. Cette production de fibres 'grossieres' pourra etre 

orientee egalement vers un procede de « bio-affinage » qui permettra I'obtention d'une 
fibre haute technologie, a debouches textile et industriel (par example en base de 

materiau composite). ; 

f) L'evohation tedinologique va se traduire par une nouvelle organisation des differentes J. 
fonctions de la ramasseuse, presentee sur la figi^e 3. Sur les ramasseuses ' 
'iraditionnelles', le poste de commande est lateralise. Dans la nouvelle configuration, le • 
poste de commande sera en avant et central ©, liberant ainsi un espace lateral et arriere 
permettant ainsi 1' implantation des dispositifs de broyage, scarification, nettoyage et 
conditionnement en balles des fibres longues. 
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La machine presentera les mSmes caracteristiijues techniques que les ramasseuses de lin 
coanues sur le marche, pour ce qui concerne le precede de ramassage et celui de la 
preparation des balles. Ses complementarites tecliniques vont s'expriraer : 

a) au niveau du broyage ®. Les noix de broyage ont des caracteristiques 
5 techniques similaires h celles que Ton trouve sur les sites de teillage. La 

difference dans le cas present est qu'elles sont operationnelles en champ. 

b) Au niveau du decorticage (D. Les turbines actuellement utilisees pour scarifier 
en site de production sont equipees de griffes metalliques. Les turbines se 
croisent pour enlever, sur une moitie de tige tout ce qui est bois. Le travail est 

^ 0 ainsi repet^ deux fois, sur chaque moitie de tige. 

Une partie de rinnovation que nous apportons est le precede de scarification par 
deux paralleliseurs-decortiqueurs Q) presentes sur la figure 2 . Le systdme se 
comporte de deux ensembles permettant de travailler et nettoyer les deux faces 
de la tige de lin. Les couiroies de transport achemineront les tiges de lin sur une 
distance plus courte (env. Im, au lieu de 2 a 3m actuellement). Les lamelles de 
scarification utilisees seront d'un type de materiau 'doux' type bois, cuir, ou 
autre. Ce proc^de - peu agressif - pemiettra de ne soitir que le bois de 
I'interieur de la tige, et done de preserver un maximum de fibres, lon<nies 
notamment. 

c) Au niveau du broyage et du decorticage sur 'site industriel'- II est a noter que 
notre procede peut s'adapter parfaitement sur un poste fixe en site industriel. 

d) Une recuperation eventuelle des dechets de broyage pourra etre installee afin de 
recycler les dechets vers un debouche industrial. 

e) Apres une mise a plat ®, les fibres nettoyees qm scront enrouiees 
presenteront probablement un aspect un peu grossier, qui sera elimine par un 
amenagement des machines de peignage actuelles. Cette production de fibres 
'grossieres' pourra etre orientee 6galement vers un procede de « bio-affinage » 
qui permettra Tobtcntion d'une fibre haute technologie, a debouches textile et 
industriel (par exemple en base de materiau composite). 

f) L'evolution technologique va se iraduire par une nouveile organisation des 
differentes fonclions de la ramasseuse, presentee sur la //.ez/re 3 . Sur les 
ramasseuses ^traditionnelles\ le poste dc commande est iateralise. Dans la 
nouveile configuration, ie poste de commande sera en avant cl central ©. 
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liberant ainsi un espace lateral et .arriere permeltant ainsi rimplantation dcs 
dispositife de broyage, scaiification^ nettoyage et conditionnement en balles des 
fibres longues. 

Les buts, avantages et caracteristiques du precede et de la machine selon 
5 rinvention sont mentionnes ci-apres. 

Gain de temps en site de teillage - La nouvelle ramasseuse avec son precede de 
broyage ® et de decorticage O integre apportera en site de transfomiatioii un Un 
deja prepare. Le temps de traitement s'en verra significativement diminue. 
Promotion d'un lin de qualite industriel a moindre coat - Cette solution permet de 

10 promouvoir un lin industriel - dont le nom pourrait etre 'iiin technique' - que Pon produira a 

moindre cout, tout en preservant la qualite actueile. En effet, les operations agricoles 
seront moiiidres ; la premiere transformation de teillage sera allegee au maximum pour 
en diminuer les couts, mais egalement les pertes de fibres dues au process actuel 
d'extraction des anas. L^obtention de ce lin industriel facilitera le developpement du 

15 lin vers des debouches industriels, dans tous les domaines. Cette demarche s'inscrit 

dans le cadre du developpement durable, et plus particulierement vers la production de 
materiaux composites presentant des caracteristiques de resistance exceptionnelie mais 
egalement de biodegradabilite* 

Augmentation de la production et du rendement - L'objectif est de recolt^r 
20 uniquement les fibres longues et d'atteindre un rendement de 30kg de lin transforme 

(au lieu de 15kg de lin teille) pour 100kg de lin paille, ' 
Mise en conformite de la ramasseuse aux normes securitaires — Tinstallation d'une 
cabine ® ad hoc pour le conducteur de ia machine constitue un reel progres, aux 
plans Hygiene, Securite, Environnement. 
25 Ponderation du risque ctimatique sur la production - Cette operation de 

transformation a pour but de diminuer, voire supprimer, un risque difficilement 
chiffrable relatif au temps climatique et temporel imparti aujourd'hui au rouissage 
au sol. Le delai pent se compter de quelques jours a plusieurs semaines, Le temps 
pevit occasionner parfois, sous certaincs conditions climatiques defavorables, la 
30 perte totale de la recolte, of. les recolles 1974-1975, et la diminution de 27 % de la 

produclion en Noi-mandie pour 2001 (source: Chambre Regionaie d'Agriculturc de 
Normandie). La section de la tete et du pied accelere le rouissage naturel du lin et 
assure un meillcur controle du debut dc la chaine de transfurmation. Lc uain de 
temps dc trans Ibrnial ion est de Tordrc dc 3 a 4 scmaines. 
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Implication economique du lin industi-i e i dit 'lin technique' dans la filiere textile 
Dans i'eventualite ou I'on integrerait ce lin technique dans une filiere lin textile, et 
qu'il faille appliquer des techniques de rouissage (enzymatiques, bioaffinage, ou 
autres) le fait d'avoir deja sectionne tete et pied de la plante de lin favorise 
I'absorption de I'air, diminue les couts de aechage et de traitement associe, et par la 
meme les besoins energetiques. 



Cette evolution de transformation d'une matiere naturelle, tout en accompagnant sa 
culture traditionnelle vers un d^bouche industriel, s'inscrit dans le cadre du 
developpement durable par son souci de valoriser une fibre exceptionnelle en preservant 
sa qualite, tout en diminuant les couts de production (energetique, transport,...), sans 
penaliser I'environnement. L'exploitation de cette innovation technologique permettra 
de se reapproprier une valeur ajoutee qui avail quitte notre teixitoire, et done de creer et 
developper de nouveaux emplois. 
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Revendlcations 

1. Gain de temps en site de teiUage - La nouvelle ramasseuse avec ses precedes de 
broyage® et de decorticage® integres apportera en site de transformation un lin deja 
prepare. Le temps de traitement s'en ven-a significativement diminue. 

2. Promotion d^un lin de aualite industriel a moindre cout - Cette solution permet de 
promouvoir un lin industriel ~ dont le nom pourrait etre 'lin technique' - que 1' on produira a 
moindre coQt, tout en preservant la qualite actuelle. En effet, les operations agricoles seront 
moindres ; la premiere transformation de teillage sera allegee au ma7<imum pour en 
dirainuer les couts, mais egalement les pertes de fibres dues au process actuel d' extraction 
des anas. L'obtention de ce lin industriel facilitera le developpement du lin vers des 
debouches industriels, dans tons les domaines. Cette demarche s'inscrit dans le cadre du 
developpement durable, et plus particulierement vers la production de materiaux 
composites presentant des caracteristiques de resistance exceptionnelle mais egalement de 
biodegradabilite. 

3. Augmentation de la production et du rendement - L'objectif est de recolter uniquement les 
fibres longues et d'atteindre un rendement de 30kg de lin transforme (au lieu de 15kg de Un 

teille) pour 1 00kg de lin paille. 

4. Mise en conformite de la ramasseuse aux normes securitaires - 1' installation d'une •■; 
cabine® ad hoc pour le conducteur de la machine constitue un reel progres, aux plans 
Hygidne, S6curit6, Environnement. 

5 Ponderation du risque climatique sur la production - Cette operation de transformation a _ 
pour but de diminuer, voire supprimer, un risque difficilement chiffrable relatif au temps 
climatique et temporel imparti aujourd'hui au rouissage au sol. Le delai peut se compter 
de quelques jours a plusieurs semaines. Le temps peut occasionner parfois, sous certaines 
conditions climatiques defavorables, la perte totale de la recolte, cf les recoltes 1974- 
1975, et la diminution de 27 % de la production en Normandie pour 2001 (source : Chambre 
Regionale d' Agriculture de Normandie). La section de la tete et du pied accelere le rouissage 
natiirel du lin et assure un meilleur contr61e du debut de la chaine de transformation. Le 
gain de temps de transformation est de I'ordre de 3 a 4 semaines. 
6. Tm plication economique du lin indusfaiel dit 'lin tech nique' dans la filiere textile 

Dans I'eventualite ou I'on integrerait ce lin technique dans une filiere lin textile, et qu'il 
faille appliquer des techniques de rouissage (en2ymatiques, bioaffiniage, ou autres), le 
fait d'avoir deja sectionne tete et pied de la plante de lin favorise I'absorption de I'air, 
diminue les couts de sechage et de traitement associ6, et par la meme les besoins 
energetiques. 
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Cette evolution de transfonnation d'une matiere naturelle, tout en accompagnant sa culture 
traditionnelle vers un debouche industriel, s'inscrit dans le cadre du deveioppem ent durable par 
son souci de valoriser une fibre exceptionnelle en preservant sa qualite, tout en diminuant les 
coiits de production (energetique, transport,... )> sans penaliser renvironnement. L' exploitation 
de cette innovation technologique permettra de se reapproprier une valeur ajoutee qui avait quitte 
notre territoire, et done de creer et developper de nouveaux emplois. 
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REVEI^DICATiOMS 

1, Precede pour conditio nBer en balles des tiges de plantes tibreuses, iiotamment de lin, 
disposees en andaiii sur le sol^ caracterise en ce qu'il comprend les etapes consistant a 
5 ramasser les tiges disposees en andain et dent les pieds et les tetes ont ^te coupees, a 
broyer les tiges ramass6es afin de casser le filament de bois qu'elles renferment, a 
decortiquer les tiges broyees afin de les debarrasser des firagments de filament de bois et 
des anas, a disposer a plat les tiges ainsi nettoyees et a enronler ces demieres sous forme 
de balles. 

10 2. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que I'etape de decorticage est 
r^alisee en deux phases dans chaciuie desquelles le decorticage des tiges est assure sur 
une moitie de la peripherie de celies^ci. 

3. Precede selon la revendication 1 ou 2^ caracterise en ce qu*il comprend une etape 
consistant a recuperer les fragments de filament de bois et les anas. 

15 4. Machine pour conditionner en balles des tiges de plantes fibreuses, notamment de lin. 
disposees en andain sur le sol, caracterisee en ce qu'elle comprend des moyens pour 
ramasser les tiges disposees en andain et dent les pieds et les tetes ont ete coupees, des 
moyens pour broyer les tiges ramassees afin de casser les filaments de bois qu'elles-' 
renfennent^ des moyens pour decortiquer les tiges broyees afin de les debarrasser des 

20 fi*agments de filament de bois et des anas, des moyens pour disposer a plat les fibres 
ainsi nettoyees, et des moyens pom' enrouler ces dernieres sous forme de balles. 
5. Machine selon la revendication 4, caracterisee en ce que les moyens de decorticage 
comprennent deux ensembles paralleliseurs-decortiqueurs assurant chacun un 
decorticage sur une moitie de la peripherie des tiges- 

25 6. Machine selon la revendication 4 ou 5, caracterisee en ce qu'elle comprend en outre 
des moyens pour recuperer les fragments de filament de bois et les anas- 
7. Machine selon Tune quelconque des revendications 4 a 6^, caracterisee en ce qu'elle 
compoite une cabine de conduite situee a I'avant et en partie centrale. 
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